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Resumo 

' ■ I 

Este trabalho tern por objetivo desenvolver uma metod£ 
logla de utlllzagao de Imagens MSS do si sterna LANOSAT, para verlficar 
0 relaclonamento entre o comportamento do reservatorlo de Tres Marlas, 
face a dispersao de sedlnentos em suspensao e sua ctmeentragao na caira 
da superficial d'agua e a dinamica de sua bacia abastecedora. Para tal, 
fez-se uma anallse tonporal da area de estudo durante urn perTodo de 
cinco anos, em duas estagoes distintas (seca e chuvosa). Utlllzaram-se 
Imagens MSS/LANDSAT de tres canals 4,5 e 7 em dols perTtxios sazonals 
dos anos de 1973, 1975, 1977 e 1978. 

Fez-se uma anallse visual das Imagens LANDSAT para ob 

ter Informagoes sobre a rede de drenagem, os padroes de dissecagao do 
relevo e o uso do solo da bacia abastecedora do reservatorlo de Tres 
Marlas. Fez-se, tambem, uma anallse autoroatica para a compartimentagao 
.da camada superficial d'agua do reservatorlo, em fungao dos nTvels de 
cinza, Indicadores das diferentes concentragoes de sedimentos. 
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SlMlUneanente a cobertura orbital do satellte, em 
1978» realizaram-se trabalhos de cuipo para a coleta de dados de pro 
fundidade Secchl e reflectancia d'agua tn situ. 

As anallses realizadas permltlram quo se chegasse, e]i 
tre outros, aos seguintes resultados: a) atraves da consideragao slmul^ 
tinea de vartavels fTsicas e Humanas de tma dada bacla, e possTvel de 
teralnar os principats fa tores que atuam na dtnaintca da bacla abastece 
dora de un reservatorlo artificial, bem c(»no avallar os processos que 
estao dimlnuindo a vIda util dele, B) as Imagens MSS/LANDSAT, princl^ 
palmente atraves de suas caracterTstIcas espectrais, sao utels para o 
estudo da dtspersao dos sedimentos em suspensao em reservatorlos artj^ 
ficials. 
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T. INTR0DUC?(0 

0 hoii^, por sua necessidade creicente de fontesde ener 
gla e d'agua, utlUza cada vez mals o potenclal hldrologlco existente 
na natureza, atraves da construgao de grandes reservatorlos. Porem, a 
barragem e urn obstaculo Interposto no lelto natural de un rio, produzl^ 
<k> lana reagao de desequIlTbrlo em seu an^1ente,provocando consequenclas 
desastrosas ctxno assoreamento da brda de captagao e do reservatorio, 
com consequente redugio do voluioe d'agua (Machado, 1975). 

Em 1973 observou-se o aumento frequente da turbidez de 
alguns pontos no reservatorio de Tres Marias, o que foi associado a po|S 
sTvel assoreamento. Isto chamou a atengao dos orgaos encarregados da 
roanutengao do reservatorio, quais sejam - CODEVASFe CEMI6( Castro, 19 75). 

Devi do a este problema foi entao fimado urn convinio eji 
tre 0 CNPq/INPE e a CODEVASF com o objetivo de avaliar a viabilidade de 
utilizagao de dados do sistema LANDSAT para o moni toramento de reserve 
tori os artificiais e de suas bacias abastecedoras . 

Trabalhos anteriores como o de Herz 0977) ja haviam de 

monstrado que as imagens LANDSAT eram instrun^ntos importantes para o 

estudo dos processes de dispersao de partTculas solidas ^ corpos d 'agua , 

pois as respostas espectrais dos canais 4 e 5 do sao correlacion^ 

das linearmente com os niveis de turbidez, o que possibilita'a identifj, 

• 

cagao de areas com diferentes concentragoes de solidos suspenses. 

Oesta forma, este trabalho tern por objetivo desenvolver 


ina mtodologla de utlllzagao de Imagens MSS do slstona LANOSAT»para ve 
rificar o relaclonaroento entre o comportamento (to reservatorlo de Tres 
Itorlas* face a dlsf^rsao de sedimentos era suspensao e a sua concentragao 
na Canada superficial d'agua e a dinamica de sua bacia abastecedora. 

2. LOCAL IZACAO DA AREA DE ESTUDO 

A area de estudo , abrangida pelo a1to curso do rio Sao 
Francisco e pelo reservatorlo de Tres Marlas, esta locallzada na porgao 
central do Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas de18°00a 21°00 
de latitude Sul e de 43°30' e de 46°00 de longitude Oeste, perfazendo urn 
total de 48.200 Kro^ (Figura 1). 

3. METODO, MATERIAL E TECNICAS 

Ite acordo com o objetivo proposto, fez-se uma analise 
temporal da area de estudo, durante urn perTodo de cinco anos, em duas 
estagoes distintas (seca e chuvosa), o que permitlu avaliar quals rnodj^ 
ficagoes atinglram direta ou Indiretamente o reservat5r1o. 

Assim, foram levados em consideragao fatores fTsIcos, 
tals como, rede de drenagem, padroes de dissecagao do relevo, geologla e 
solo, que permitiram uma caracterizagao da area. Foram considerados tarn 
bem fatores antropicos, (coiik) o uso do solo em geral), que possibility 
ram a avail agio da Influencia Humana na bacia. 


Una bacia de drenagem pode ser anallsada em uma perspey 




Locdllza^ao da area de estudo. 
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tiva slst^lca* sendo entio observada c(mk> se fosse un slstema. Desta 
form* 1evando**se em consldera^ao os elementos (fTsIcos e htmanOs) daba 
da abastecedora era questao* anallsou-se a area como sendo un slstema. 
Com base na Teorla Geral dos Sistemas, procurou*se fazer una anallse Iji 
tegrada da area em estudo* de modo a avallar as relagoes entre os dife 
rentes elementos e fatores que compoem o reservatorlo e sua bacia abas 
tecedora. 

3.1 - METODO 


A pesquisa propoe o estudo da dinimica de irnia dada area, 
atraves do tempo, comparando-se Imagens representativas de una condigao 
morfogenetica de perTodos secos e chuvosos. 

Para tal, fez-se un levantamento das condigoes das im^ 
gens MSS no perTodo compreendido entre os anos de 1972 a 1977. Const^ 
tou-se que a estagao brasileira de recepgao de dados Ini clou sua opera^ 
gao somente em junho de 1973 e que durante o ano de 1974, devido a pro 
blemas de ordem tecnica no setor de recepgao de dados, nao foram co1et£ 
das Informagoes do LANDSAT por urn perTodo de 6 meses. 

Levando-se em consideragao estes fatores, os anos esco 
Ihidos para a anallse da area de estudo foram 1973, 1975, 1977 e 1978, 
fazendo-se coincldir as Imagens deste ultimo ano, com o controle de cam 
po na area de Interesse. 

Como havia si do observado que o reservatorlo de Tris 
Marlas apresentava respostas espectrals diferentes nos perTodos chuvoso 
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• S8«>, forui seUclortadas Inagens refertntes a uma passage de cada |!« 
rT(Mk> sazonal. 


0 trabalho dlvld^u-se am duas etapas distintas de ana 

Use: 

- a pHneIra, na qual fez-se un estudo da dinamica da bad a aba£ 
tecedora do reservatorlo de Tres Marlas* levando-se etn conside 
ragao a rede de drenagan, os padroes de dissecagao do relevo, a 
geologla* os solos e o uso do solo da reglao cr1ando>se metocto 
loglas especTfIcas para a sua aquisigao. 

- a segunda, em que se efetuou avallagao da Influencia exerd 
da por estes fa tores sobre a dispersao e a concentragao de sedl^ 
nentos, na caroada superficial d'agua do referldo reservatorlo. 
Para a aquisigao destes dados, utilizou-se, tanbem* una roetodo 
logla especTfIca. 

Como material basico para o desenvolvlnento deste estu 
do, foram utlHzados os dados MSS/LANDSAT. Estes dados, sob a forma de 
fitas magneticas, foram util Izados para fazer a anallse do coiM>ortuaen 
to do reservatorlo de Tres Marlas. Partiu-se 6o prIncTpIo de que os d^ 
ferentes nTvels de cinza observados na camada superficial d'agua do re 
servatorlo, atraves (tos Imagens, Indicarlan diferentes concentragoes de 
sedlmntos. 


Como nao existlam mapas de drenagero, de padres tk dU 
secagao do relevo e de uso do solo da area de estudo, m escala coi^^ 
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tYvel con a das Inagens LANOSAT, estas foran utlllzadas, tanbin, para a 
conpllagao de tals Infomagoes. de nodo a se obter una visao gtral da 
bacia abasttcedora do resarvatorlo de Trts Marlas. 

As coletas de dados no canpo (reservatorlo e bacia aba£ 
tecedora) foram realizadas simultaneamente as passagens do satellte m 
1978» possibllltando, assim, a obtengao de Infomagoes sobre a area que 
poderlaiR ser correlaclonadas com as observadas nas Inagens. 

3.2 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 

Na realizagao deste trabalho, foram utlllzados ossegulji 

tes materials. 


a) Dados do Sistena LANDSAT: 

A Tabela 1 relaclona os dados do Slstnna LANDSAT utlll^ 
zados neste trabalho. 


DADOS DO SISTEMA LANDSAT UTILIZADOS 



CANAIS 

PERTODOS 

ESCALA 

INAGENS FOTOGRAFICAS 
« 

ffl 

SECO E CHUVOSO 
DOS ANOS DE 73 
75. 77 e 78 

1:500.000 

trim NAGNETICAS (CCT) 

4,5^ e 7 

SECO E CHUVOSO 
OE 73175^77 e 78 

- 
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b) Mattrial Cartografico: 


A Tabtla 2 ralaclorM o laateHal cartografico utlllzado 

iiMta trabalho. 


TABEU 2 


REUCXO DO MATERIAL CARTOCRAFICO UTILIZADO 


a 


CARTAS 

ESCALA 

BELO HORIZONTE 

HBKSISHi 

RIO DE JANEHU) 

1:1.000.000 

CARTAS T0P06RAFICAS 

1:100.000 

CARTAS TOPOGRAFICAS 



c) Dados pluvlo-fluvlomitrlcos: 


A Tabcia 3 relaclona o Material fluviomtrico utlllzado 


Msse trabalho. 


TABELA 3 


MATERIAL FIUVIONETRICO UTILIZADO 


DADOS 

UNIDAOC 

LWM. 

DESCARGA LlQUIDA 

i 

MVS 

RIOS PARA. PARAOPEBA 
E SAO FRANCISCO 


WmBMm 

“SfnS PARA. TARADJTKn 
E SAO FRANCISCO 1 
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f 


Ut111iarM-se, da<k» dt pluvIOMttrla (m) 

S postos iReteorologtcos. 


E 


df 


f 


Os dados rtlaclonados foram cedidos pcia CEMI6 (Centrals 
Elitricas de Ninas Gerais} e (Itepartanento Naclonal de Neteorolo 
9la). 


Utlllzaran-se. ainda, os equlparaentos relaclonados na 

bela 4. 


4 

TABELA 4 


EQUIPAMENTOS UTIUZADOS 


; 

I 

I 

I 

I 

I 

! 


EQUIPATCNTO 

PUNgAO 

SISTEMA 1-100 

ANALISES AUTOMATICAS DAS PITAS HAGNETICAS 
(CCT) CONFORME HERZ E TANAKA (1978). 

DISCO DE SECCHI 

NEDTOA OA TRANSMISSAO DA LUZ VISlVEL NA 
AGUA (PICKARD. 1963). 

RAOlOMEm 

NEDIDA DOS FUXOS INCIDENTE E EMERGENTE 
OE RAOIAgAO NA AGUA, NAS »£SKAS PAIXAS 
ESPECTRAIS milZmS PELO MSS/LANDSAT. 
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J.3 - TfCNICAS miinmi para OBTEWCXO DE IWFOimOES sobre a xrea de 
ESTUOO 

• • 

3.3.1 - $a0lm VISUAL DA REDE DE DREWAGEM 

0 Mpeantnto da de drenagM fol felto aegundo neto 
dologla proposta por Santos e Novo (1977) e Sausen (1978) a anaHse 
tes padroes de drenagee fol felta segimdo Hovard (1967). 

3.3.? • MAPEAHENTO DAS UNIDADES DC PADROES DE DlSSECACTlO DO RELEVO DA 
AREA DE ESTUOO 

1) ^llse visual dos padres de dissecacao do relevo da area de 
estudo 

Esta anallse fol realizada segundo net<}<olog1a proposta 
por Moraes e Lelte* 1975; koffler* 1976; Nascinento e Nasdmento. 1977. 

Para a dellnltagao das unidades fotonorfologicas, levou- 
se SM consideragio as tr^s principals categorlas ik dissecagao: collnas. 
aistas e tabulelros (Baitosa et a111» 1977). 

A legends do nape de coapartlnentagio da 5rea fol ded 
n1da» levando-se e« consideragio: 

- as tm principals categorlas de dissecagio ja aenc Iona das: 
Collnas (C) 

Trtulelros (T) 


12 


CHsUs (K) 

Estas foram alladas ao$ Tndices de: 

- Intensidade de dissecacao vertical , que significa o entaihe dos 
canals de drenagan, e tea tres valores diferentes: 

(1) - baixa (0 a 60 laetros) 

(2) - iwdta (60 a 100 iiMitros) 

(3) - alta (mals de 1(K) metros) , 

- amplitude de forma , era termos da distancia entre lan canal de dr£ 
nagem e outro, tendo tamb^ tres valores diferentes: 

(I) > pequena (0 a 1*60 1^} 

(II) - media (1*60 a 2*30 Kra) 

(III) > alta (2*30 a a,o Km) 

A legenda do mapa de unidades de padroes de dissecagao 
compoe-se* pols* da cond)1nagao das categorlas de dissecagao com os dols 
Tndices menclonados. 

Apos a anallse visual das Imagens ^^S/LANDSAI* foram cji 
racterizadas 19 unidades prellmlnares de padres de dissecagao do rele 

VO. 
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2) Anillse estatTstIca das unidades fotoroorfologicas da area de 
estudo 


Para verificar a validade da compartiroentagao gewrorfo 
logica, as variaveis raorfoit«tricas extraTdas de Iroagens - textura da to 
pografia, densidade de drenagein e extensao do percurso superficial (Fraji 
ga, 1968; Gregory e Walling, 1973) - e de cartas topograficas - aroplitjj 
de e altitude n^dias (Nascimento e Nascimento, 1977} - foram submetidas 
a Analise de Variancia. Atraves do caleulo da Itenor Diferenga Signifies 
tiva (MDS) foram definidas as unidades de relevo da area em estudo ^teel 
e Torrie, 1960). Para a coleta dos dados morfometri cos , foi utilizada 
a amostragem «n grade (Santos e Novo, 1977). 

A|»s as analises visual, estatTstica e dos dados colet£ 
dos no campo, definiu-se e montou-se o mapa final das unidades de 
droes de dissecagao do relevo da area de estudo. 

3.3.3 - ANALISE VISUAL DA COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO 


0 mapeamento da cobertura vegetal foi realizado segundo 

metodologia proposta por Valerio Filho et alH, 1976; Santos e Novo, 

1977; Aoki e Santos, 1980. Ao termino da 1 nterpretagao visual das imei 

gens e das informagoes obtidas nos trabalhos de campo, definiram-se aj[ 

gumas unidades em categories de cerrado de acordo com Aoki ’ e Santos 
• 

(1980), a saber: cerradao, cerrado (stricto sensu), campo cerrado, cam 
po sujo de cerrado, campo. limpo e mata. 



Apos esta etapa fo1 deflnlda a 1 agenda final do roapa de 
cobertura vegetal e uso do solo da area de estudo. 

3.3.4 > COLETA DE DADOS DE CAMPO 


Os trabalhos de caiqx) foram realizados on dols perTodos 
sazonals diferentes: um no perTodo chuvoso (Margo/Abril, 1978} e outro 
no perTodo seco (Agosto/Seteiirf>ro, 1978). 

Estes trabalhos foram dividido? em duas etapas: 
a) col eta de dados no reservatorlo: 

Para a col eta de dados, estabeleceram-se 25 pontos de 
amostragem na area compreendida pelo reservatorlo de Tres Marlas, cojn 
forme metodologia proposta por Barker (1975). A Figura 2 apresenta a lo 
callzagao dos pontos de amostragem no reservatorlo de Tres Marias. Em 
cada lAii dos pontos foram coletados os seguintes dados: 

a.l “ Profundi dade Secchi - decresce a medida que o coeficieji 
te de absorgao da agua aumenta, estando relaclonada H 
nearmente com as concentragoes de sedimentos m suspeji 
sao (Barker, 1975; Yarger e McCauley, 1973; Scherz e Van 
Domelen, 1975; Ritche et alii, 1976). 

a. 2 - Reflectancia d'agua In situ - a razao entre a radlagao 
solar refletida (La) e a radlagao solar Incldente (Ls)da 



ORIGINAL PAGE 18 
OF POOR QUALITY 


a reflectancia d'agua In situ (R}« para cada ponto ob 


servado: 


A final Idade da obtengao desses resultados fol veriflcar 
a existencia de sua correlagao com os diferentes nTvels de cinza, apre 
sentados pel as imagens MSS/LANDSAT, na superfTcle do reservatSrIo. 



Fig. 2 - Localizagao dos pontos de araostragem no reservatorlo de Tres 
Marlas. 


b) coleta de dados na bacia abastecedora do reservatorlo de Tres 
Marlas: 


As Informagoes obtidas no campo foram sobre a geologia. 
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a dlniffllca e a forma. das vertentest o solo, a cobertura vegetal (tlpo e 
grau de alteragao) e o uso do solo da area de estudo. Para alocallzagao 
dos pontos de amostragem, utilizou-se o mapa prellmlnar de unidades de 
padroes de dissecagao do relevo da area de estudo. Anallsaram-se 41 poji 
tos de anmstragem no prlmelro trabalho de campo e 44 no segundo, perf^ 
zendo un total de 85 pontos. 

3.3.5 - ANAlISE ESTATTSTICA DOS DADOS SIMULTANEOS, COLETADOS NO RESERVA 
TORIO 


Utlllzararo-se os dados de profundi dade Secchl e ref1e£ 
tancia d'agua in situ , coletados (siniultaneainente a passagem do sate 
lite) no reservatorio de Iris Marias, para verificar se havia correU 
gao entre os diferentes nTveis de cinza nas fitas e as diferentes co£ 
centragoes de sedimentos em suspensao na agua do reservatorio. Para a 
analise estatTstica desses dados utilizou-se o coeficiente de correU 
gao de Pearson e a regressac linear simples (Steel e Torrie, 1960). 

3.3.6 - ANALISE AUTOMATICA DOS DADOS ORBITAIS 


A analise autcmiatica de dados orbitals foi realizada p£ 
ra acompanhar a dispersao do material em suspensao, no reservatorio de 
Tres Marias, e estimar a sua concentragao na camada superficial d'agua, 
bem ccrnio desenvolver uma metodologia para este tipo de estudo. 

Para a analise automatica das fitas foram realizadas as 
seguintes etapas: 
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- AnMzenainento de dados de radlancia das CCTs na neiiwrla do sl£ 
tena.I-1(K)» atraves do programa "E20QI0'*. 

- Aiqillagao da area da represa para a escala 1:450. 000» na tela do 
1-100, atraves do programa "02IQI0”. 

- Definigao dos llmites terra /agua, no canal NSS 7, atravis do 
programa Celula Onica (Single Cell), conforn^ metodologla pra 
posta por Herz e Tanaka (1978). 

- Ampllagao de diferentes partes da superfTcle do reservatorio pa 

ra a escala de 1:1(X).000, com o objetlvo de se escolher as aiiK)£ 

« 

tras (atraves do canal MSS 5) dos diferentes ntveis de cinza. 
Tais amostras serviram para determinar os par^tros das cl as, 

ses(media e matriz de covariancia) a serem definidas (Velasco 
• et alii, 1978). 

- Classifica^ao tematica do reservatorio de Tris Marias, atraves 
do programa MAXVER (Velasco et alii, 1978), utilizando-se, corao 
informagoes basicas, as classes definidas. 

- Apresentagao dos resultados da classificagao tematica na forma 
de imia imagem tematica colorida na tela do vTdeo, e na forma gr£ 
fica, por intermedio da impresspra de linhas do sistema 1-100 
(Velasco et alii, 1978). 

Para as fitas correspondentes as passagens de 05/abril/ 
1978 e 27/agosto/1978, relatives aos dois trabalhos de campo na area de 
estudo, utilizou-se o procediroento que se segue: 


- Aropliagao de partes do reservatorio, para a escala 1:50.000, c(md 
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0 (Nijetlyo de local Izar, na Imagem, os pontos de amostragein In 
situ. Tal procedlmento permitu assoclar as classes de nTvels de 
cinza das Imagens MSS/LANDSAT com a profundi dade -Secchl coleU 
da In situ, obtendo-se, asslm, ina classificagao semiquantiu 
tiva da dlspersio de sedimentos m suspensao no reservatorlo de 
Tres Marlas. 

Obtengao das coordenadas das aiM}stras, atraves do programa 
"Scaled Cursor". 

Criagao, na n»n»r1a do slstona 1-100, de (ana Imagem coroposta ape 
nas. das aroostras amplladas, para a visual Izagao de todas elasem 
con junto, sem perda de resol ugao. 

Determlnagao dos parametros da classe e obtengao da "matriz de 
classificagao correta", que da uma previsao dos resultados da 
classificagao, com base nas amostras escolhidas, perroltindo d^ 
zer quais classes estao superpostas e quais estao separadas 
(Velasco et alii, 1978). 

Atrlbulgao do valor da profundidade Secchl do ponto de amostr^ 
g«n In situ, para a classe a qual o ponto serviu de amostra. 

Ordenagao das classes do menor para o malor valor de profund1d£ 
de Secchl. 

Classificagao tematica do reservatorio de Tres Marias, atraves 
do programa MAXVER, utilizando-se as classes cmio informagoes 
basicas. 

Obtengao dos nTveis de cinza dos pontos de aroostragem in situ, 
em cada m dos quatro canais do MSS/LANDSAT, atraves do progr£ 
ma Treinamento de Pixel unico - "Single Pixel" - (General Eletric; 
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1975 ). 

- Citculo dos valores mldlos de nTvels de c1nza» para todos pon 
tos de amostragan In situ, nos quatro canals do MSS/LANOSAT,o^ 
fome metodologla proposta por Barker (1975). Estes valores nw 
dios foram utillzados para fazer a anallse de correlagao eji 
tre profundi dade Secchl e reflectancia d'agua In situ. 

4. RESULTADOS 

4.1 - ORDENACAO TEMPORO-ESPACIAL DAS VARlAVElS FlSICAS DA BACIA ABAS 

TECEDORA DO RESERVATDRIO DE TRES MARIAS 

4.1.1 - MAPEAMENTO DA REDE DE DRENAGEM 

0 roapa de drenagem resultante da analise visual das ima 
gens serviu de apolo cartografico para a montagem dos inapas de Compaq 
timentagao georoorfologica e de vegetagao da area de estudos. 

Fez-se uma analise dos padroes de drenagem, segundo os 
conceitos enunciados por Ricci e Petri (1965) e Howard (1967), obtendo- 
se inforroagoes sobre a litologia, a estrutura e a permeabi 1 i dade dos 
terrenos da bacia abastecedora do reservatorio de Tres Marias. 

A analise visual das imagens LANDSAT, nos canais MSS 5 
e 7, permitiu a identificagao e o tragado da rede de drenagem da area 
de estudos com grande minucia, excegao feita a regiao ccxnpreendida en 
tre os rios Para e Paraopeba, onde a drenagem se apresenta muito densa 


« sen Mata ga leH a » diflcultando a Identificagao da drenagMo secundi 
Ha atraves das Imagens (Figura 3). 

Pela anallse das Imagens do canal MSS 7, doperTodochu 
voso» f^de-se constatar a ocorrenda de lagoas temporarlas ao longo do 
Ho Sao Francisco. Durante o perTodo seco. estas lagoas desaparecem. 
poctendo ser Identificadas nas Imagens do canal ^S 5 pel os tons de clji 
za-c1aro, refletido pelo fundo semi -expos to. 

A rede de drenagem da area mostra pred«n1nanc1a de dols 
tipos de padrao de drenagem: 

a) padrao parelelo: ocorre em geral nos rios de malor volume como 
0 Para, Paraopeba e o Sao Francisco, ou no trecho do rio Sao 
Francisco, compreendido entre o ribelrao Perdizes e o rio Sao 
Hateus. 

b) padrao dendritlco: ocorre na malor parte da area de estudo,ex 
cegao felta as nascentes dos rios Para e Paraopeba e as areas 
de relevos tabula res. 

Anallsando-se o mapa de drenagem da area de estudo, po 
d6-se constatar a convergencia da drenagem para Tres Marlas, can par^ 
lellsroo em torno das diregoes SSW-NNE (rios Sao Francisco, Indala e 
Borrachudo) e SSE-NNW (rios Paraopeba e Para), parecendo que.se entre 
•cruzam no reserve torlo. 


As areas de padrao de drenagem dendrTtIco apresentam 
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um densidade de drenag^ elevada • os cursos d'agua corn pequanos com 
i prlnmntos (2,5 IQn}. Este padrao sugere a existincfa de rochas li^ieimei 

vels, facllltando o escoanmnto syperficlal e, consequentenmnte, umaden 
sidade elevada. 

No caso, este padrao geralmente ocorre m areas de re 
levos collnosos ou em areas de relevos collnosos assoclados a ocorren 
da de cristas iradeladas em rochas do grupo BambuT • Pre>Cafld>r1ano/Cim 
briano, ou mn fortnagio Mata da Corda e ArOado - Cretaceo (Henezes 
Iho et alii. 1977). 


Nas areas de relevos tabulares, pode>se t^servar a pra 
senga de padrao subdendrTtico, que esta provavelnmnte condicionado 
a uma topografia mais plana, ou ao controle exercido pela litblogia e 
estrutura de rochas subjacentes. 



Na area de estudo, este padrao se desenvolve sobre 
areas de coberturas indiferenciadas, datadas do Pleistoceno (^rr^lKMi 
dendo em geral aos interfluvios), intercalados com rochas ck> grupo Bm 
buT (correspondendo as calhas dos rios). Nestas ir^as, a densidade hj^ 
drografica e bmn mais baixa do que nas areas com padrao dendrTtico, sju 
gerindo unrn maior permeabilidade dos terrenos. Os canals de dt^agem 
em geral apresentam cursos de cmnprimentos mdios a loi^ (20 Km), e 
0 relevo caracter1za>se por superfTcies planas. 


Nos altoscursos dos lios Pari e ParuN^^ oo>ri^ o |w 
drao retangu1ar*d«tdrTtico. Este padrM po<ite i^rrar am m eo#1|uio ra 

mcBtm 9K tuiKim KMo 
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choso tssenclaintnte honoglnto, eortado por slstenas dt fraturas Intar 
cruzadas con nnlhas relatlvanento grandes. 

Nas cabecelras dos rios Para e Paraopcba, onde seobser 
va aste padrao» os rios da nalor voluna apresantM angulos retos, an 
quanto os da 1? ordem corram cm todas as diragoas. 

Podem-se observer alguns cursos condiclonados as dire 
goes da fraturas. existentes emn multa frequencia nesta area. 

a 

0 padrao retangular-dendrTtIco desenvo1ve>se sobre 
chas do end>asainento cri stall no, em areas de relevos com formas coll^ 

nosas. ORKSiNfli p - 

PF Fwc;; 

4,1.2 - MAPEAMENTO DAS UNIDADES DE PADROES DE DISSECAC^O 00 RELEVO, DA 
AREA DE ESTUDO 


Os resultados da analise dos dados, obtidos a parti r da 
Interpretagao visual das Imagens >BS/LANDSAT e da analise estatTstIca 
' das unidades fotomorfologicas, permitirara a compart1n«ntagao da area 
de estudo, conforme a Figure 4. 

1) Analise visual dos padroes de dissecacao do relevo da area de 
estudo 


A analise viiual, atraves do canal MSS 7, permitlu a 
caracterizagao das principals felgoes estruturals da area, talsct^fa 
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lhas, suptrfTtles estruturaU e alliihMtntot ^ crlstai. /U dlfti^ai 
da textura fotogrifica (nals rugosa • Menoi rugota) pamltlraii stparar 
aa diftrentes unldadts fotoRorfolSglcas. Estas difartngas taxtura 
foran assocladas is tras categorlas da dissacagao (tabulalrr^t colSnas 
a cristas). 


Pala anallse visual do canal HSS 5» foi possTvel Iden 
tificar unidades cmn dlferantes tipos de cobertura vagatal* atravasdas 
difarengas de tonal Idades de cinza. 

« 

ConcluTda a anallse visual das iMagens >6S/LAN(SAT, 
nos canals 5 e 7, caracter1zaram>se 19 unidades norfologicas prellnri 
nares. 


2) Anallse estatTstIca das unidades de padrSes de dissecacao d o 
relevo da area de estudo 

I 

A principal final Idade da anallse estatTstIca foi ver^ 
ficar a val Idade da ccmpartimentagao foton»rfo1og1ca, atravis da ana 
Use visual. Por aielo da anallse estatTstIca » fez>se a Idantificagao 
das varlavels morforotrlcas discrininatorlasique podarlan auxlllar na 
con^artlmentagao. 

Das varlavels norfometricas anallsadas (taxtura da to 
pografla, densidade de dr^nagra, extensao (to percurso superficial, a* 
plltude mdia e altitude mdla), a textura da topografla e a varlivel 
Mals discrininatorla para a separagao das dlferantes unidades, confome 

PRECEDiaKl IMMC mJkHK NOT FILMED 


M ¥t1ores obtldos na ite varlincia (Fcalculado ■ 4O|0; Ftafa« 

1i^ ■ 2.26} a nfvtl ^ tl9n1f1canc1a d§ 0,01 (Steel e Torrle. 1^). 

» • 

A Tabela 5 apresenU os resu1ta<tos ^ NOS para este Tji 
dice morfomitrico. 

0 teste do N}S apresentou cinco classes de foriMS dere 

levo: 

1?) Unidades caracterizadas por collnas suavemnte ondu1adas.com 

vertentes de foriMS concavo-convexas. confundindo-se. as ve 

« 

zes. com.tabulelros. Cstao assocladas esporadi camente a crU 
tat: I geralmnte ocorrem em areas de translgao para o crIsU 
lino. 

2?) Unidades caracterizadas (K>r tabulelros cm topos pianos e 
vertentes nals abruptas. Locallzam-se geralmente «i areas com 
terrenos sedimentares. 

3?) Unidades caracterizadas por collnas. com vertentes de for 
mas convexas a concavo-convexas. 

4?) Unidades caracterizadas por collnas suavemente onduladas. 6 $ 
poradlcamente assoc1ad«: a cristas, com vertentes do tipocon 
cavo-convexo. 

5?) Unidades caracterizadas por collnas assocladas a ocorrincia 
cristas, com vertente tlpo convexo a concavo; o relevo 
apresenta'se bastante oovlmentado, havendo a ocorrencia de 
falhas e fraturas. 


TABELA 5 


V 





?.e 


f. 

As vaHivels norfwietricas densidade de drenagem, exte^i 
sao do percu.rso superficial e amplitude media tant^ se apresentaram 
como varlavels discrimlnatorlas, porero, nao tanto quanto a textura da 
topografla. 


A varlavel altitude n«d1a fol a que se apresentou me 
nos d1scr1minatoria» pois somente duas classes foram obtidas atraves 
da MDS, sendo que a primeira delas engloba 90 % da area de estudo, o 
que Imposslbllltou a separagao das diferentes unidades atraves deste 
teste estatTstico. 

4 

Apos a analise estatistica das varlavels nK>rfometri cas, 
algienas unidades. que apresentavam caracterTsticas semelhantes. foram 
agrupadas como. uma so unidade, outras tiveram os seus llmites refeltos 
a partir dos resultados da analise, refinando-se assim a compartlment^ 
gao geomorfologica preliminar da area. Desta forma, o numero inicial de 
19 unidades foi reduzido para 17. 

. Durante a analise das variaveis morfometricas, pode-se 
' constatar que o fator que mais influenciou os resultados fol a Impre 
cl sao na identificagao e caracterizagao da rede de drenagem em algumas 
unidades, devido a sua alta densidade. 

Cons1derandO“Se que as variaveis morfometricas, retire 
das das imagens LANDSAT, basearam-se em dados fornecidos pel a rede de 
drenagem, a imprecisao na sua definigao se refletiu na compartimenU 
gao das unidades de relevo. 
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3) CoBj?art1aentacao das unidades de padroes de dissecacao do re 


As unidades geomorfologicas obtidas con este estudo f£ 
ran: 


1 - T3III 

7 - C1III 

13 > CK3III 

2 - T1III 

8 - cm 

14 - CK3I 

3 - Till 

9 - C1I 

15 - CK2II 

4 - Til 

10 - C2II 

16 - CK2I 

5 - T2II 

11 - C2I 

1 

17 - CKII 

6 - T3I 

12 - C3I 



Pela anallse do mapa final (F1g.4) pode-se observar que 
ha urn predonTnio das unidades de formas colinosas (11 unidades) sobre 
as unidades tabulares (6 unidades). As unidades tabulares local izam-se 
geralroente ao redor do reservatorio de Ires Marias cu em areas proxiraas 
a ele. As unidades colinosas localizam-se no restante da area de estjj 
do. 


' 4.1.3 - MAPEAMENTO ESQUEMATICO DO U$0 DO SOLO 


0 mapa final do uso do solo da area de estudo (Fig. 5) 
resultou da con^inagao de informagoes de campo e imagen o que permitiu 
a Identificagao das seguintes unidades: 

a) areas agrTcolas ou solo preparado para a agricultura Onllho, 
cafS e mandioca); 
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b) ireas de solo expos to (ocupam mals de 30X da area de estudo; 
bertura vegetal imilto deflclente; presenga de vogorocas); 

c) reflorestamento (eucalipto); 

d) mta e cerradao (mata natural e cerradao); 

e) mata e cerradao alterado (mata natural e cerradao alterados, 
que ocorron no alto das serras). 

f) cerrado stricto sensu (cerrado, mata galeria e de forma espar_ 

sa,. areas agrTcolas); , 

g) cerrado stricto sensu alterado (cerrado muito alterado devido 
a ocupagao hinnana); 

h) caropo cerrado (campo derrado e esporadicamente, caropo sujo de 
cerrado, pastagem e mata galeria); 

1} campo cerrado alterado (campo cerrado com alto grau de alter£ 
gao e, esporadicamente, areas agrTcolas, reflorestamento e 
presenga elevada de mata galeria); 

J) campo sujo de cerrado (campo sujo de cerrado e esporadicameji 
te cerrados, pastagens, mata galeria e reflorestamento); 

1} campo. sujo de cerrado alterado (campo sujo de cerrado muito 
alterado e manchas de cerrado e pastagem); 

m) campo limpo e pastagem (campo limpo, pastagem, mata galeria e 
areas agrTcolas); 

n) cerrado (Lato Sensu) cerradao, cerrado, campo sujo de cerrado 
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pastagem» campo 11mpo» mata galerla); 

o) cerrado(Uto Sensu)a1terado (cerrado, cat^)o lliapo. pastagem, 
campo sujo de cerrado, campo cerrado, todos roulto alterados). 

4.1.4 - ANRLISE E AVALIACSO DA DINAMICA DA BACIA DO RESERVATCRIO DE 
TRES MARIAS 


Apos a compllagao dos dados de drenagem, gecmrorfologia 
e uso do solo, pode-se ter uma visao do comportamento do sisteroa est]i 
dado, perm1tindo-se assim, a avallacao de sua*dinamica temporo-espacial 
e a sua importancia no ccmiportamento do reservatorio de Tres Marias. 
Isto possibllitou a indicagao de quatro provaveis areas fontes de sedi^ 
mentos para o reservatorio de Tres Marias (Figura 6). , 

1 - Area de Mineracao e de processes de erosao acelerada 

Pelo tipo de atividade desenvolvida na regiao do alto 
curso do rio Paraopeba, esta e uma das mais importantes fontes de sedj^ 
mentos para o reservatorio de Tres Marias, estando localizado entre a 
cidade de Ibirite e as nascentes do rio Paraopeba. 

0 relevo existente nesta regiao e de colinas (CK2I],ou 
de colinas associadas a ocorrencia de cristas (CK2I e CK1I). 0 padrao 
de drenagem e. retangular-dendritico com alta densidade hidrografica, 
sugerindo urn alto coeficiente de escoamento superficial. Predominam 
gnaisses da Associagao Gnaissica-MigmatTtica (Pre-Cand)riano}, que dao 
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origem a solos rasos. . 

A vegetagao original mals densa (mata, cerradao, cerra 
do, campo cerrado) fol aos poucos cedendo lugar a uroa vegetagao tlpo 
pastagen, que nem sempre oferece protegao adequada ao solo, principal 
nente apos a estagao seca (de 3 a 4 tneses). 

Dols Importantes fa tores contrlbuem para a produgao de 
sedlinentos nessa area quals sejam: a extragao de tninerlo de ferro, que 
despeja seus detrltos no rio Paraopeba e a ocorrencia de processes de 
erosao aceTerada nas cabecelras do rio Paraopeba. As vogorocas aT exl^ 
tentes podera ser assocladas a retirada da vegetagao natural (mata), pa 
ra fins agrTcolas; a existencia de manto de alteragao espesso; e a plji 
viosidade concentrada em lona so estagao do anq. 

2 “ Area de desmatamento e solo exposto, com processos de erosao 
acelerada 


Esta area esta local izada proximo ao reservatorio de 
Tres Marlas, correspondendo as unidades de relevos de coll nas (C3I) 
e de collnas assocladas a ocorrincia de cristas (CK3I, CK2I e CKII). 


A'cobertura vegetal original nesta reglao (cerrado, 
campo cerrado e campo sujo de cerrado) esta extremamente alterada, teji 
do sido desbastada paraa produgao de carvao vegetal destinada as s1d£ 
rurgicas. Com esta devastagao, surge gradatlvan^nte uroa vegetagao ra£ 
teira, do tlpo gramTnea, que oferece uma protegao multo deficlente p£ 
ra 0 solo. 

■ ‘ f|0T n; tr- - 
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Conparando-se as Imagens MSS/LANDSAT do perTodo seco, 
nos anos de 1973 e 1978» constata-$e qua esta area de desmatamento e 
solo exposto aianentou consideravelinente a sua extensao (aproximadafnente 
140 Km^ etn 1973, para aproxlmadamente, 240 Kro‘ em 1978), prlnclpalmeji 
te a sudoeste do reservatorlo, na reglao das cldades de Oores do Iji 
dal a, Abaete, Palnelras, Tiros e Matutina. 

0 cllma encorvtrado nesta reglao e tropical quente, com 

um perTodo seco de 5 a 6 roeses. Os solos sao geraln^nte pobres do t1po 

arglloso, produto final da deccxnposigao de ardoslas do grupo BambuT ou 

« 

sao provenlentes de slltitos do mesmo grupo (Menezes Filho et alii, 
1977). 


0 padrao de drenagem e dendrTtIco, com densidade hidro 
grafica elevada e o escoamento superficial Intense. Esta regiao e fojr 
nada por rochas sedimentares, como slltitos, argil itos e arcosios, que 
sao pouco resistentes abs processes erosivos do final da estagaoseca, 
confom^ p5de ser observado no campo, a ocorrencia de solos expostos e 
multo frequente, permitlndo que, durante o perTodo chuvoso, o manto de 
IntemperlsiiK) seja desagregado pela agio mecanica e arrastado pelo es, 
coamento superficial concentrado. Nesta reglao, encontram-se processes 
Intensos de erosao acelerada com vogorocas de grandes extensoes, priji 
clpalmente nas bacias dos rios Borrachudo e Indala, abastecedores do 
reservatorlo de Tres Marlas. 

3 - Area agrTcola e de despejos Industrials 


Esta area esta locallzada no alto curso do rIoSaoFran 
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cisco, onde hi tM alsrgaoMnto de sua varzea, qua I ocupada 1ntensan«n 
te por atividades agncolas, e onde a vegetagio original esta bastante 
alterada. 


0 perTodo seco na reglao e de 3 a 4 meses e os solos 
sao mals fertels, favorecendo um malor adensamento da cobertura vege 
tal. Estes fatores, all ados a altitude, favorecem o surglmento das vege 
tagoes de campo. 

A vegetagao natural (cerrado, campo limpo, campo sujo 

I 

de cerrado e pastagem) esta multo alterada pela ocupagao humana, atr£ 
vis da agricultura. 

Nas areas de atividades agrTcolas, encontram-se exteji 
sas cultures de cana-de-agucar, milho, feijao, mandloca e cafe. Obsejr 
vam-se, tambem, areas de reflorestamento com eucallpto. Estas areas de 
agriculture aimientaram e sua extensao de 1973 para 1978, prlncipalmente 
na varzea do Sao Francisco, conforme constatagao felta atraves das 1m£ 
gens LANDSAT. 


Na varzea do rio Sao Francisco, margem esquerda e ao 
longo do rio Santana (seu afluente) observa-se uma grande plantagao de 
cana-de-agucar, destinada ao abastecimento de uma usina de agucar e 
alcool. Pelas Imagens LANDSAT, pode-se observer que a area plantada aji 
mentou de 1973 para 1978. Provavelmente a malor parte do material detrj[ 
tico, provenlente desta plantagao, e os resTduos da usina devem ser 
transportados para estes rios. 
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EsU raglio apresenta os nesmos processes morfogenet[ 
cos da reglao anterior, una vez que possul caracterTstIcas senralhantes. 
Porem, estes processes agem com menor Intensidade por haver na reglao 
uma malor cobertupa vegetal, apesar da altemancia de estagSes (seca- 
chuvosa). 


Nesta reglao, os agricul tores costumam utlllzar o f[ 
nal do perTodo seco (agosto/set»nbro) e o InTcIo do chuvoso (outubro/ 
novenbro) para a aragao das terras, preparando-as para o plantio, que 
em geral e fe1to no final do n»s de outubro e InTcIo de novembro, quaji 
do Ja se Iniclaram as chuvas na area. 

Durante o processo de prepare da terra para o plantio, 
0 solo e revolvido, ftcando desagregado e sem protegao. Com a vinda 
das prlmelras chuvas, parte deste material e transportado para os rios 
afluentes do Sao Francisco, peloi escoamento superficial. 

4- Xrea de agricul tura e de desmat«imento 

Esta area esta local Izada no alto curso do rio Para, 
que e m afluente Importante do Sao Francisco; a malor parte do mate 
rial transportado pelo rio Para e despejado no rio Sao Francisco, que 
por sua vez, o transporta para o reservatorlo. 

Nesta reglao ha tambem irnia Intensa atividade -agrTcola, 
que esta destruindo as poucas areas remanescentes de cobertura vegetal 
mals densa (cerrado, mata e cerradao). Comparando-se as Imogens do ano 


1973 con as do ano.dt 1978, nota-sa qua asta Sraa da vagata^ao nals 
densa teve o seu tamanho multo r^uzldo (aproximadamante 60 Km* on 1973 
para ^ Km* «r 1978). 

I 

0 relevo encontrado a o de collnas (Cl I a C2I) ou deco 
Unas assocladas a cristas (CK2I); o padrao de drenagem i retangular- 
(tendrTtico, com alta densidade hidrograflca. A estagao seca tern dura 
gao de 3 a 4 n^ses, com irnia diferenga sensTvel no total pluvlomitrlco 
entre o perTodo seco e chuvoso e ha un pred(xnTn1o da Floresta Subcadu 
clfolla Tropical. 

4 

Sabe-se que nas areas de domTnlo florestal e p1uv1os% 
de Rials Intensa, os processes morfogenetl cos atuantes sao gulados pel a 
decomposigao quTmlca, propiclando o aparecimento de mantos de intempe 
rismo Rials espessos. Porem, a n«d1da que a cobertura vegetal val sendo 
substItuTda por pastos e lavouras, vao surgindo os processes de agaon« 
canica, como os desllzamentos. 

Nesta leglao, tamb^ se observa o escoamento superfj^ 
clal difuso, que e acentuado pela devastagao florestal. 0 escoamento 
superficial transporta cargas detriticas que entulham os n>», causaji 
(k>, no perTodo seco, o aparecimento de amplos bancos de a.*e1a, como os 
observados no rio Para, explorado para fins ccmierclals. 

As areas de agriculture locallzadas em toda a bacia aba^ 
tecedora do rio Itapecirica, afluente do rio Para, contribuem tambem 
com cargas de sedimentos para o reserve torlo. 


•4.1.5 - caracterTsticas pluvio-fluviohetricas da bacia abastecedora do 


RESERVATORIO DE TRES MARIAS. EM FUNCAO DO TRANSPORT DE PARTI 
CULAS SOL I DAS . 

A Intensidade do fenomeno do transporte fluvial da ma 
terlal depende, entra outros fa tores, da quantidade a duragao da chu 
vas, astrutura a compos Igao geologica do terreno. decllvidada a cobaj^ 
tura vegetal. A quantidade e a concentragao de sedimntos transport 
dos possuem relagao direta ccrni o dibito. A malor parte da carga datrT 
tica e transportada durante as fases de chela, quando os debitos sao 

I 

mals elevados. 

0 regime dos rios que abastecan o reservatorlo de Tres 
Marlas, e essenclalmente controlado pelo regime das precipitagoes da re 
glao. A estagao seca. na area de estudo. ocorre de forma bem caracte 
rTstIca nos meses de malo. junho. julho. agosto e setembro. Ha lan au 
mento progressive do perTodo seco. para o norte da area de estudo. Ao 
sul (cldade de Oliveira), a estagao seca prolonga-se por 3 a 4 n»sese. 
mals ao norte (em Curvelo). sua duragao e de 5 a 6 meses. com uroa dj^ 
mlnulgao total de precipitagoes tarobem neste sentido. 

Nesta segao. fez-se imia anallse dos principals rios abes 
tecedores do reservatorlo de Tris Marlas. 1evando>se ero consideragao 
suas descargas iTquIdas e soHdas. alladas as precipitagoes ocorridas 
na area. 


A CEMIG Instalou reguas fluviometricas, nos rios Sao 
Francisco. Para e Paraopeba. para a coleta de dados de descarga 1Tqu1_ 


da (nVs) e sedli^ntos. m susptnsao (otn^ntracao Mdia - gr/1 a ton/ 
dia). 


Como ex«np1o. serao anallsadas as curvas de descargalT 
quida e sol Ida* dos ptrTodos chuvoso e seco» do ano de 1977. dos rios 
Sao Francisco e Paraopeba; estas curvas sao bastante caracterTstIcas 
para este tlpo de Informagao. 

1) Rio Sao Francisco 

I 

As Figuras 7 e 8 apresentam as curvas de descarga IT 
quida e sol Ida do rio Sao Francisco no ano de 1977, para os perTodos 
chuvoso e seco, respectivamente. 

Atraves destas curvas pode>se constatar que durante o 
perTodo chuvoso nem sempre os maximos apresentados pel a descarga de se 
dlmentos em suspensao colncldon com os maximos de descarga iTquIda. e 
que os priori ros aparecem de ima forma mals abrupta e por curto espago 
de tempo, e os segundos aparecem de forma mals contTnua e por espago 
de tempo mals longo. 

Isto talvez se deva a algimia possTvel forma de 1nterf£ 
rihcla antropica no despejo de detrltos no rio. 

A anallse das curvas do perTodo seco evidencia alguma 
forma de Interferencia mals direta na produgao da carga detrTtica tran^ 
|N>rtada para este rio, devido a perlodicldade dos picos de carga en 
suspensao. 
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Fig. 7 - Curvas de descargas iTquida e sol Ida do rio Sao 
Francisco para o perTodo chuvoso, no ano de 1977. 
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Fig. 8 > Curvas^de descargas iTquida e sol Ida do rio Sio Francisco, 
no perTodo de 1977. 
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De icordo cmi a Se^io 4.1.4 constatou-se ao longo (to 
Ho Sao Francisco, trecho coi^reendldo entr^ as cldades (to Iguatama 
t Lagoa da Praia, a so longo do rio Santana (aflutnte da Mrgeni direj, 
ta do Sao Francisco), a ocorrencia de grandes plantagoes de cana-de- 
agucar e, na cldade de Luclania, quase as marj^ns (to Ho Santana, una 
usina produtora de agucar e alcool. Assoc1ando~se esU fato ao c(»q>or 
twaento perlodico das descargas solldas do Ho Sao Francisco, pode*se 
supor (|ue tal c^(K>rtanento se ^va ao despejo de detrltos desta usi. 
na na corrente do rio Santana. Sallenta-se tidom que no perTodo seco 
realiza-se o corte de cana, o que contHbul tambein para o despejo de 
carga detrTtIca no rio. Estes iMx1fm)s apresentam wa decresclmo a cada 
sete dlasi no ano de 1977 estes decrescimos ocorreram se^re as segun 
das-felras. 

Nota-se tanb&n que, duranto o perTodo chuvoso, o cari 
ter perlodico destas descargas apresenta-se mascarado pelos outros fa 
tores que contrlbuem para a produgao de sedlmentos para o rio Sao Fra^ 
cisco. 

2) Rio Paraopeba 

As Figuras 9 e 10 apresentam as curves de descarga IT 
quida e sollda do Ho Paraopeba, no aiK> (to 1977, pcra os perTodos chu 
voso e seco respect1van«nte. 

Atraves das Figuras 9 e 10 constata>se que a ocon^n 
da de pi cos de curta duragao e nals frequente no perTo(to chuvoso. Ape 
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Fig. 9 - Curvas de descarga iTquida e solida do rio Paraopeba, |1 1 

no penodo chuvoso de 1977. U ] 
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Fig. 10 - Curvas de descarga liquidate solida do rio Paraopeba, 
no ano de 1977, para o perTodo seco. 
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sar de nio ter havido dados por um perTodo de 4 dias, as curvas de de£ 
carga sol -Ida apresentaram tana tendencia para a ocorrencia de um maxj[ 
a» de descarga nesses dias. 

Durante o perTodo seco, apesar de haver lan decrescimo 
considerivcl e contTnuo nas descargas lTqu1das« pode-se constatar a 
ocorrincia de pi cos acentuados na curva de descargas sol Idas. 

De acordo com a se;ao 4.1.4, o rio Paraopeba corre n]j 
ma regiao onde ha intensa exploragao de minerlos. Asslm, assoclando- 

a' 

se este fa to ccmi o comportamento apresentado pel as descargas sol Idas 
deste rio, e com a coloragab de suas aguas, observadas no campo, su 
pos’se que grande parte do material residual das mineragoes e langado 
no rio Paraopeba, 

■ Isto provavelmente faz com que ocorram altos valores de 
descargas solidas, mesmo por ocasiao do perTodo seco, quando ha um co^i 
sideravel decrescimo tanto das precipitagoes, como das descargas lTquj[ 
das. 


Alem dos sedimentos produzidos pel a mineragao, ha taro 
bem aqueles produzidos nas cabeceiras do rio Paraopeba, onde ocorrem 
processes de erosao acelerada, fazendo com que o Paraopeba seja omai or 
contribuidor de carga detrTtica para o reservatorio de Tres Marias. 
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4.2 - ANALISE da DINAMICA 00 RESERVATORIO OE TRES MARIAS 


4.2.1 - INTERPRETACAO AUTOMATICA DOS DADOS LANDSAT, EM FUNCAO DADISPER 
SAO DO MATERIAL EM SUSPENSAO NO RESERVATORIO DE TRES MARIAS 


Partindo-se do princTpio de que os diferentes nTveis 
de cinza, gravados nas CCTs. si gni fleam diferentes concentragoes de m£ 
terlal em suspensao, a anallse aut(w»t1ca das fitas considerou as dj[ 
ferengas de nTveis de cinza apresentadas pel a camada superficial d'agua 
do reservatorio de Tres Marlas. 

I 

As passagens orbitals analisadas e o numero de classes 
obtidas em cada uma estao relaclonadas na Tabela 6. 

TABELA 6 

RELACAO DAS PASSAGENS ORBITAIS E SUAS RESPECTIVAS CLASSES DE NlVEIS DE 

CINZA 


PASSAGEM ORBITAL 

PERTODO SAZONAL 

N9 DE CLASSES 
OBTIDAS 

17/A60ST0/1973 

SECO 

7 

21 /ABRIL/1 9 75 

CHUVOSO 

8 

25/AG0ST0/1975 

SECO 

5 

14/MARCO/1977 

CHUVOSO 

8 

23/AG0ST0/1977 

SECO 

6 
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Por esta tabela pode-se observar que as passagens dope 
rTodo seco apresentaram menor numero de classes do que o perTodo chuvo 
so. 


Durante o perTodo seco, na area de estudo, o reserve 
torlo se apresenta com a camada d'agua superficial bastante homogenea, 
nao sendo observadas visual mente muitas variagoes de tons de cinza nas 
imagens MSS/LANDSAT. Isto provavelmente e devido ao fato de que duran 
te 0 perTodo seco, que nesta area varia de 3 a 6 meses, ha uma menor 
descarga de sedimentos no reservatorio. Considerando-se que a quanta 
dade de chuvas dimihui ccnsi deravel mente neste perTodo, as descargas IT 
quidas e sol Idas dos rios que abastecem o reservatorio de Ires Marias 
tainbera diminuem, exceto quando ha despej os industrials. Por este moU 
VO, sempre e obtido urn menor numero de classes de nTveis de cinza no 
perTodo seco. 


Durante o perTodo chuvoso, a camada superficial d'agua 
apresenta uma maior variagao na distribuigao da energia retroespalhada 
por partTculas suspensas, sendo mais facil dicerni-las visualmente ne^ 
te perTodo do que por ocasiao do perTodo seco. 

Como ha urn aumento na precipitagao durante este perTo 
do, ha urn aumento no volimie d'agua do reservatorio, sendo perceptTvel 
esta diferenga de volume entre as duas estagoes (seca e chuvosa), atr£ 
vis das Imagens LANDSAT. 

Fazendo-se uso do mesmo raciocTnio aplicado a cohertjj 
ra orbital anterior, admite-se que, havendo urn aumento na precipitagao 
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durante 0 perTodo chuvoso, provavelmente havera tambem um atanento na 
concentra^ao de sedimentos no reservatorlo, o que faz com que haja uma 
malor varla^ao na energia refletida, caracterizada pelas aguas de su 
perfTcle. Asslm sendo, nas passagens orbitals do perTodo chuvoso e o^ 
tido um nikero malor de classes de nTveis de cinza. 

As passagens orbitals de OS/abril e 27/agosto de 1978 
foram submetidas a uma anallse automatica mais detalhada, atraves da 
combinagao de dados de profundidade Secchi e nTveis de cinza. 

Estas duas passagens sao coinci dentes com o trabalho 
de campo na area de estudo. Nestas passagens, as classes foram define 
das a parti r dos valores de nTveis de cinza, apresentados pel os pontos 
de amostragem in situ. 

. Assim, para a passagem de 05/04(perTodo chuvoso) obtive 
ram-se doze (12) classes. Apos a definigao destas, fez-se a sua ordenai 
gao, utilizando-se para tal os valores de profundidade Secchi coletados 
em cada ponto de amostragem do reservatorlo, durante o trabalho de cam 
po. 


Fez-se a ordenagao das classes parti ndo-se da menor p£ 
ra a maior profundidade Secchi. Com isto, obteve-se uma classificagao 
semiquantitativa da dispersao de sedimentos em suspensao no reservato 
rio, que resultou em um total de doze classes diferentes. 

As Figures 11a e 11b apresentam o mapa tematico das 
diferentes classes de nTvel de cinza, obtidos atraves da impressora de 
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11nha$ do slstema 1-100. Este mapa tonatlco e apresentado tm duas par 
tes separadas devido ao fato de o si sterna possuir apenas 8 tanas e co 
BO foram obtidas doze classes, fol necessarlo fazer o mapa era duas paj2 
tes. 


A Tabela 7 apresenta a matrlz de classlflca^ao obtida 

para a passagem de 05yabri1/1978. Esta matrlz fornece uma estimativa 

da corregao da dasslficagao para cada classe obtida, em fungao das 

aroostras utlllzadas. A dasslficagao e tanto melhor quanto ma1s”separ£ 

das” as classes estiverem umas das outras (Velasco 6t alii, 1978). 

« 

Para a passagem de 27/agosto/1978 (perTodo seco) obd 
veram-se o1to(8) dlferentes classes de intervalos de dispersao de sedj^ 
n^ntos em suspensao. Nesta passagem fez-se tambim a ordenagao das c1a£ 
ses parti ndo-se da menor para a malor profundi dade Secchl. 

A Figura 12 apresenta o mapa tematico das dlferentes 
classes de nTvel de dnza, obtido atraves da Impressora de Unhas do 
sistema 1-100. A Tabela 8 apresenta a matrlz de dasslficagao. 

Fazendo-se laiia analise das matrizes de dasslficagao 
correta (Tabelas 7 e .8) das passagens de 05/abri1 e 27/agosto/1978, pe 
rTodos chuvoso e seco, respectivamente, pode-se constatar que as c1a£ 
ses referentes ao perTodo chuvoso foram melhor caracterizadas do que as 
referentes ao perTodo seco. 

* 

No perTodo chuvoso, quatro (4) classes apresentaram BOX 
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TABELA 8 


MATRIZ DE CLASSIFICACAO CORRETA (X) PARA AS 8 CLASSES 
DE NTVEL DE CINZA 


A 

B 

N 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

0,25 

0,0 

100.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

2 

1,50 

0,0 

0.0 

93.9 

0.0 

1.1 

5.0 

0.0 

0.0 

0,0 

3 

2,00 

0,0 

0,0 

0.0 

53.4 

25,6 

' 0,0 

18.1 

3.0 

0.0 

4 

2,50 

0,0 

0.0 

17.5 

7.0 

40,4 

35,1 

0,0 

0.0 

0.0 

5 

3,00 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

8,8 

77.4 

13,9 

0.0 

0.0 

6 

4,00 

0.0 

0.0 

0.0 

6.4 

2.6 

8,4 

82,7 

0,0 

0.0 

7 

4,50 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

16,7 

0.0 

0,0 

62.2 

21 ,0 

8 

6,00 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0,0 

10,6 

89,4 


Limiar = 5 

A « classes 

B ■ profundidade Secchi 

N ■ nao classificado 
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<te c1as$1f1ca(;ao correta e pouca superposigao entre as outras classes. 
No perTodo seco, apenas uma (1) classe apresentou 100X de classifica 
gao correta e houve malor superposigao entre as outras classes. Istose 
deve ao fato de que no perTodo seco a camada superficial d'agua apresm 
ta-se bastante honogenea e a varlagao na concentragao de sedln^ntos e 
nsilto pequena. Por este motive, torna-se mals dIfTcll obter amostras 
que sejam representativas de apenas uma classe de nTvel de cinza, ao 
contrarlo do perTodo chuvoso em que a concentragao de sedlmentos e 
malor. facllltando a caracterizagao das classes por melo de amostras. 

I 

4.2.4 - ANALISE de CORRELACAO ENTRE OS VALORES MEDIOS DE NTVEIS DE CIN 
ZA (CCT) E OS DADOS COLETADOS NO RESERVATORIO DE TRES MARIAS . 

A anallse de correlagao fol realizada apllcahdo-se o 
Coeficlente de Correlagao de Pearson (Steel e Torrie, 1960) aos dados 
de profundidade Secchl e nTvels de cinza. A seguir, apresentam-se os 
resultados das anallses. 

1) Anallses de correlagao entre os valores medlos de nTvels de 
cinza X profundidade Secchl 

A profundidade Secchl e relaclonada ao coeficlente de 
atenuagao da agua. Gordon e McClauney (1975), fazendo uso de curves de 
atenuagao. caracterizadas por Jerlov e Nielsen on 1968. determlnaram as 
profundidades llmite. em que ha possibllldade de obtengao de Infomm 
goes de subsuperfTcle por radlagoes do espectro vIsTvel. Atraves dos 
valores audios de penetragao por eles calculados. fol fixada a profuji 
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didade mdla para energincla de radlagoes de subsuperfTcle tm aguas 
oceanicas, sendo que ela e fungao da transparincia das aguas e do coin 
prinento de onda domlnante, nas radlagoes Inci dentes e emergentes. A 
profundidade nedla de penetragao (2 90} para sensores de banda larga fbf 
definida e apllcada para o NSS/LANOSAT, mostrando que a penetragao n» 
dia nixlna esperada para o canal 4 e algo menor do que 20 metros, eji 
quanto para o canal 5, o resultado e de cerca de 2 metros. 

a) Cobertura orbital de 05/abrn/1978 


Por ocaslao desta cobertura ortital, fez-se tana anal^ 
se de correlagao das Informagoes coletadas nos 25 pontos de amostr^ 
g^. Alguns pontos de aroostragem apresentaram prob1«nas de cobe£ 
tura de nuvens (70X de cobertura de nuvens nesta passagen) ou de ruT 
do. Asslin, para a anallse de correlagao foram usados apenas dezenove 
(19) pontos de amostragem. 

A Tabela 9 apresenta os resultados da anallse de corr£ 
lagao para os dados apresentados. 

Pelos resultados da anallse de correlagao, pode-secon£ 
tatar que o canal MSS4 (Figura 13) fol o que apresentou urn Intervale 
malor de profundidades Secchl (de 0,50 a 3,0 metros), permitindo acarac 
teHzagao das malores profundidades d)t1das. Dos quatro canals ana11s£ 
<k)s, 0 4 apresentou menor erro de estimativa, tanto para as . pequenas 
qomo para as grandes profundidades Secchl. Este canal e menos sensTvel 
as varlagoes de energla refletida do que o canal NSS5 (Figura 14) onde 
uma pequena varlagao na profundidade Secchl provoca uma grande varl agio 
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Fig. 13 - Graf 1 CO de regressao simples entre profund Idade Secchl 
e canal MSS4 do LANDSAT, passagem de 5/abri 1/1978. 



Fig. 14 - Grafico de regressao simples entre profuralldade Secchl 
e canal MSS5 do tANOSAT, passagem de 05/abr1 1/1978. 
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Ros nTvtIs (te cinza cte Iimq^ LANISAT. 

No canal MSS5, a Mdida qua as profundidadas Secchl dj^ 
iHniira e consaquantenanta ha uma nalor reflaxao da agua, ha a tandin 
da (to erro das estimativas aunantar. 0$ canals ^S6a MSS7sao pouco 
stnsTvels as varlagoas da nTvels da cinza rasultantas das difarentas 
concantragoas • devido a alta absorgao da radlagao alatromagnitica, pa 
la agua, na falxa do Infravarmalho. 

TABELA 9 

a 

RESULTADOS DAS ANALISES DE CORRELACAO ENTRE OS HrVEIS DE C1N2A E A PRO 

FUNDIDADE SECCHI - 05/ABRIL/1978 


VARIAVEIS 

b 

a 

r 

Se 

NSS 4 / SECCHI 

-0.20 

6,35 

bh 

0,43 

MSS 5 / SECCHI 

- 0,085 

3,32 

— 

0,60 

MSS 6 / SECCHI 

-0,16 

— 

— 

Bi 

MSS 7 / SECCHI 

-0,60 

IB 

-0,71 

DB 


b ■ aede a sansibllldada da ragrassao 
a > rtgistra o ponto da Intarsegao da rata da ragrassao com 
0 elxo dos Y 

f 

r ■ coaficlante da corral agao simples 

I 

St ■ erro padrao das estimativas 
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Estfs rtsu1ta(k)s estio de acordo com o qua fol mtncio 
na<to por Morel (Jerlov e Nielsen, 1974}, de que na falxa do espectro 
eletrc^gnetlco na reglao do azul (0,45 a 0,55 o coeficlente deate 
nuarao d'agua apresenta>se nenor, e que aclna de 0,70 \m a absorgao au 
nenta consideravelmente. Portanto, na reglao do espectro compreendida 
entre 0,45 a 0,70 yn (canals MSS 4 e 5) e possTvel obter Informagoes 
de subsuperfTcle por radlagao do espectro vIsTvel. 

Os graficos de regressao simples (Figuras 13 e 14) mo£ 
traraffl que os pontos de a^stragem que estao plotados fora da zona de 
conflanga do grafico foram amostra<k>s de 1 a 5 dias apos a passagem do 
satin te. 


b) Cobertura orbital de 27/agosto/1978 

Para esta cobertura fez~$e mi anallse de correlagao 
das Informagoes coletadas em apenas 24 pontos de amostragan durante o 
trabalho de campo, pols ua dos pontos nao apresenta dados de nTvels de 
cinza, devido a cobertura de nuvens. 

A Tabela 10 apresenta os resultactos das anillses de 
correlagao para esta cobertura orbital. Pela anillse dos grificos de 
regressao simples, pode-se constatar que o canal MSS 5 (Figura 5) fol 
0 que apresentoi' o melhor ajuste, tendo sido o que forneceu o maior nO 
nero de Informagoes para as pequenas prof undl dads Secchl (0,25 a 5,0 d^ 
tros) e d que apresentou malor se*»s1b111dade as' variagoes de nTvels de 
cinza provocadas pelas variagoes nas concentragoes de sedla^ntos. Pelo 
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tra^ado da reta e da zona de conflanga do canal ^^S 4 (.Figura 16} o^ 
serva-se que o erro da estiroativa aumenta de forma acentuada para as 
profundi dades extremes. Nos canals MSS 6 e 7, a nedida em que a falxa 
.espectral destes canals tende para a regiao do i nf raverroel ho (0,70 jjin), 
0 erro padrao da estimativa aumenta. 

Pode scr observado tambem que os pontos de amostragem 
que estao fora da zona de conflanga tragada nos graficos (Figuras 15 e 
16) correspondem a col eta 1n situ multo defasada da passagem do sate 
llte. , 

Assim, pela analise de correlagao constatou-se que .os 
nTveis de cinza apresentados pelas aguas de superfTcle., nas Imagens 
LANDSAT, sao Inversamente proporclonais aos valores de profundi dade 
Secchl, isto e, quanto menor a profundidade Secchi, mals alto e.o n^ 
vel de cinza. 

Fol possivel tambem observar que o melhor perTodo para 
fazer este tipo de analise e o periodo chuvoso, devido ao maior contra^ 
te entre os nTveis de cinza. Outro fator que contribuiu para que os d£ 
dos do perTodo chuvoso tivessem urn ajuste maior, e que urn numero 
roalor de pontos foram amostrados no dia da passagem do satellte, aocoji 
trarlo do perTodo seco em que os dados sao mals defasados em relagao a 
passagem do satilite. 
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Fig. 15 - Grafico de regressao simples entre profundidade Secchi e 
canal MSS5, passagem 27/agosto/1978. 



Fig. 16 - Grafico de regressao simples entre profundidade Secchi e 
canal MSS 4 do LANDSAT, passagem 27/agosto/1978. 
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2) Anali'se de CQrrelacao entre valores medlos de nTvels de cinza 
X reflectancia d*agua in situ 

Ritchie et alii (1976) levando em consldera^ao o com 
prlmento de onda e a concentragao de solldos suspenses na camada supejr 
ficlal d'agua, constataram que quando ha uma menor concentragao de so 
lidos em suspensao, ou sedimentos, ha urn malor retorno de energla do 
sensor em todos os canals do MSS/LANDSAT. 

Para os valores med1os.de nTvels de cinza obtidos das 
fitas magneticas e para os valores de reflectancia d'agua obtidos no 
campo, fez-se uma anallse de correlagao semelhante a 4.2.4 - segao 1. 

a) Cobertura orbital de 05/abrn/1978 

Tal como foi menclonado . item (b), somente dezenove 
(19) pontos de amostragem foram utilizados para a an^lise de correU 
gao, pois cinco pontos apresentaram problemas de cobertura de nuvensou 
ruTdo. 

A label a 10 apresenta os resultados da anallse de co£ 

relagao. 

Anallsando-se os graficos de regressao simples para C£ 
da urn dos canals, observou-se que os canals que apresentaram melhor 
ajuste foram o MSS 5 (Figura 17) e MSS 6 (Figura 18). 0 canal MSS 5 foi 
0 que apresentou malor cqeficlente de correlagao, malor sensibllldade 
as varlagoes de nTvel de sinal refletido pel as aguas. 
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TABELA 10 

RESULTADO DAS ANALISES DE CORRELACAO ENTRE OS NTVEIS DE CINZA (CCT) E 

reflectancia d'Agua in situ 


variAveis 

b 

a 

r 

Se 

MSS 4 / £ 

0,030 

-0,20 

0,60 

0,41 

MSS 5 / £ 

0,025 

-0,05 

0,96 

0,18 

MSS 6 / £ 

0,04 

0,06 

• 

0,80 

0,10 

MSS 7 / £ 

0,10 

-0,042 

0,55 

0,24 


b = mede a sensibllidade da regressao 
a - registra o ponto de intersegao da reta de regressao com 
0 eixo dos y 

r = coeficiente de correlagao simples 
Se = erro padrao das estimativas 

0 canal MSS 7 foi o que apresentou menor sensibilid^ 
de as variagoes de energia refletida e o canal MSS 4 foi o que apreseji 
tou menor ajuste. 

Pel os graficos de regressao para os quatro canals tarn 
bem constatou-se que os pontos plotados fora do tragado da zona de co£ 
fianga foram amostrados com mais de 5 dias de defasagem com a passagem 
do satellte. 


r 
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Fig. 17 - Grafico de regressao simples entre reflectancia d'agua in 
situ e canal MSS5 do LANDSAT, passagem de 05/abri 1/1978. 



Fig. 18 - Grafico de regressao simples entre reflectancia d'agua in 
situ e canal MSS 6 do LANDSAT, passagem de 05/abri 1/1978. 
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Ao termlno da anallse da dinamica do reservatSrIo de 
Tres Marlas, constatou~se que no perTodo chuvoso, o reservatorlo apre 
senta un comportamento totalmente d1 verso daquele apresentado no perTo 
do seco. 

No perTodo chuvoso, alem do reservatorlo apresentar urn 
aiffliento da area Inundada, a superfTcle d'agua apresenta>se tambem mais 
heterogenea, ou seja, pode-se perfeltamente caracterizar (por melo dos 
nTvels de clnza) a dlferenga de concentragao de sedimentos nestes dols 
perTodos. * 


A quantidade e a concentragao de sedimentos tern reU 
Cao direta com o debito fluvial. Assim, durante o perTodo chuvoso, quain 
(k) os debitos aumentam, ha uma malor produgao e transporte de carga d^ 
trTtIca e a superfTcle d'agua do reservatorlo apresenta-se com grande 
varlagao de nTvels de clnza. No perTodo seco, ela e bastantehomoginea, 
sendo este perTodo o menos adequado para a anallse dinamica. 

Em todas as coberturas orbitals anallsadas, as classes 
de nTvels de clnza mais altcsse locallzaram nas entradas de agua do re 
servatorlo. Pel os dados de profundi dade Secchl, constatou'se que as eji 
tradas de agua sao os locals onde ha malores concentragoes de sed1me£ 
tos. Como 0 reservatorlo funclona como urn decantador natural, a medida 
que estes sedimentos sao levados em diregao a barragem, eles vao se 
dispersando e se depositando. Desta forma, as concentragoes tornam-se 
menores, ate a agua ficar praticamente limpa. 
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Pilos mapas tenatlcos do reservatorlo (Flguras 11a, 11b 
• 12), pode-se observar que grandts concentragoes de sedlmentos entram 
atravis dos bragos abastecidos pel os Hos Paraopeba, Sao Francisco e 
Borrachudo. 

Conf 1 rniando-se os dados de descargas iTquIda e sol Ida 

anallsados na Segao 4.1.5, as principals fontes de sedlmentos para o 

reservatorlo sao os rios Sao Francisco e Paraopeba, com especial at^ 

gao a este ultimo, pols mesmo durante o perTodo seco, quando ha uma dj[ 

ninulgao sensTvel nas descargas iTquIdas e solldas, este brago e o unl^ 

« ** 

CO que apresenta tons de cinza-claro, indicativos de altas concentr^a 
goes de sedlmentos. Estas sao certamente decorrentes dos despsjos dos 
residues de mineragoes de ferro no alto curso deste rio. 

A entrada de agua abastecida pelo rio Borrachudo tarn 
bem apresenta altas concentragoes de sedlmentos, uma vez quo todo oseu 
curso percorre uma regiao de solos expostos e processes de erosao acel^ 
rada. 

5. CONCLUSOES 


Da metodologia utlllzada pode-se constatar que,atraves 
da consideragau simul tinea de varlaveis fisicas e humanas de uma dada 
area, e possTvel determiner os principals fatores que atuam na dinamj^ 
ca da bacia abastecedora de ira reservatorlo artificial, bem ewno av£ 
liar os processes que estao dimlnuindo a vida util dele. 

A anallse sistematica e repetitiva das Imagens multi e£ 
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pectrals do satellte LANDSAT e essendal para a classlflca^ao dos dife 
rentes graus de contamlnagao das aguas por partTculas soHdas. Ilber^ 
das pelas areas marginals as baclas de drenagem abastecedoras do resejr 
vatorio de Tres Marias. 

0 control e de campo simultaneo atravis de amostragens, 
elaborado a parti r da analise preliminar de algumas imagens, e fund£ 
mental no aproveitamento de dados orbitals, para a analise automatica 
da distribuigao das partTculas sol Idas em suspensao nas aguas, tende^i 
do essa analise para a tematica semiquantitativa. Para que as correU 
goes resultantes entre c dado do sensor e o dado medido in situ sejam 
efetivamente de alto grau , o fa tor tempo, na distribuigao espacial 
das amostras, deve ser considerado, em fungao da col eta. Como e prati^ 
camente impossTvel realizar as coletas em tempo real, constatou-se que 
os desvios identificados nos calculos realizados sao derivados dessa 
dificuldade. 

A utilizagao de imagens MSS do satelite LANDSAT, refe 
rentes a dois perTodos sazonais Cseco e chuvoso), evidenciou urn compo£ 
tamento hidrografico (condicionado as variagoes pluviometricas nos dois 
perTodos) que resulta em variagoes na qualidade das aguas no interior 
do reservatorio de Tres Marias. Aliado a isso, a analise temporal da 
bacia abastecedora desse reservatorio, em combinagao com os dados de 
verdade terrestre, possibilitou a caracterizagao e avaliagao do modo 
pelo qual os fenomenos fTsicos e humanos vem se desenvolvendo, nesta 
bacia, ao longo dos ultimos cinco anos. 

A analise dos aspectos sazonais, da rede de drenagem, da 


norfologla e do uso do solo da area de estudo, permltlu a Identified 
gao de possTvels areas fontes de material removldo pela agio do ho 
mem» assinalando, dessa forma, areas crTtIcas de erosao e transporte 
na bacia abastecedora do reservatorlo de Tris Marlas, as quals agem 
CORK) elementos responsavels por urn possTvel assoreamento do reservato 
rlo. 


A classificagao automatica das Itnagens MSS/LANDSAT, no 
slstema 1-100, permltlu uma compartimentagao da camada superficial d'S 
gua do reservatorlo de Tres Marlas, em fungao dos nTvels de cinza, com 

I 

uma precisao relativamente alta. Neste caso, os melhores resultados 
foram alcangados nas Imagens correspondentes a perTodos de estagao chjj 
vosa, quando a llberagao e Incorporagao das partTculas as aguas e mals 
Intensa. A classificagao realizada sobre imagens do perTodo seco ofe 
rece maiores dificuldades na busca de llmites predsos de separagao 
de classes, em razao dos baixos contrastes apresentados pelos contiji 
gentes de partTculas em dispersao. 

A atividade Humana exerce urn papel preponderante na 
atuagao dos processes existentes nas quatro areas crTtIcas Identified 
das. Esta Influencia esta sendo sistematicamente ampllada, acentuando 
cada vez mals os processes erosivos na reglao. 

‘ Constatou-se tambem que os trechos que apresentam meno 
res problemas de erosao acelerada caracterizaro-se por apresentar: rele 
*vos de collnas ou collnas assbcladas a cristas; solos pobres; dens1d£ 
de hidrografica elevada; terrenes mals Impermeavels com escoamento 
superficial Intense e concentrado, por ocaslao do perTodo chuvoso. Ne^ 



tes trechos, a vegeta^ao original mals densa esta sendo substItuTda por 
uma yegetagao mals ra1a» em geral do tlpo gramTnea. Ao final do perTo 
do seco, esta vegetagao oferece pouca protegao ao so1o« favorecendo a 
agio dos processos erosivos com a chegada das chuvas. 

Os nTvels de c1n2a observados nas Imagens MSS/LANISAT, 
assoclados aos valores de descargas sSlIdas dos rios e a dinamica da 
bacia abastecedora do reservatorlo de Tres Marlas, permitiram const£ 
tar que os locals que apresentam os nTvels de cinza mals altos sao os 
bragos do reservatorlo abastecldos pelos rios. Sao Francisco, Borrachu 
do e Paraopeba, em especial este ultimo. Estes tris rios sao grandes 
contrlbuintes de carga detrTtIca para este corpo d'agua, uma vez que 
seus cursos percorrem as principals areas fontes de sedimentos. 

6. RECOMENDACDES 


Objetivando-se uma busca de maior equilTbrio da dinS 
mica ambiental, torna>se necessario urn replanejamento da ocupagao e 
uso da terra na area de estudo, destacando-se como crTticas: 1} a area 
de ocupagao agrTcola e industrial ao longo do rio Sao Francisco; 2) o 
alto curso do rio Paraopeba; 3) a area de erosao acelerada, adjacerteao 
reservatorlo de Tres Marias. 

As quatro areas crTticas, possTveis fontes de sedimeji 
to, local Izadas na bacia abastecedora do reservatorlo de Tris Marlas, 
poderlam ser transformadas em areas de estudos Independentes, s^idoan^ 
llsadas com maior detalhamento e controle, em fungao dos fenoraenos fT 
si cos e himianos nelas existentes. 



Ut111zando-$e dados perlodicos das Imagens LANDSAT (hSS 
e {SV}, poderla ser felto ton acompanhamento slstematlco da ocupagao das 
areas crTtIcas menclonadas, que allado a urn controle de campo slmulti^ 
neo, permltlrla avallar e monltorar o desmatamento na reglao. A parti r 
destas Informagoes p1anejar-se>1a a Implantagao de reflorestamentc (e^ 
peclalmente de especles naturals) na area, betn como a sua fiscallzagao, 
a fim de evltar o desmatamento desordenado. urn dos principals fa tores 
de ocorrencia de processes erosivos na reglao. 

Considerando-se que uma das principals final Idades da 
construgao do reservatSrlo de Tres Marlas fol manter o nTvel d'agua do 
rio Sao Francisco, deve-se fazer urn monitoramento da dispersao de serij_ 
n^ntos neste reservatorio. Tal procedimento oferece subsidies aos 0 £ 
gaos publlcos e empresas Interessadas na sua manutengao (p. ex. CEMIG, 
CODEVASF e outros) , proporclonando maior controle das atividades 
agropecuarlas, mlneradoras e Industrials na area da bad a abastecedora 
do reservatorio. Com Isto, espera-se dimlnuir o seu assoreamento, au 
n^ntando, em consequencia, a sua vida util. 
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